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Motorthermodynamik

3.2 Verbrennungsmodelle

3.2.1 Nulldimensionale thermodynamische Modelle

3.2.1.2 Warmetbergangsmodelle

= Energiebilanz:

av .
ar | w

= RuR-Strahlung!

+ WV + ThKT’B * Hu

Qw = A~ eerr - 0 (Tg/100)* — (Tyy, /100)*)

= Erzwungene Konvektion (Wérmeleitung in einer Grenzschicht)

QW=a'A'(TW_TG)

Rostock University

keine Betrachtung der
physikalischen Gegebenheiten!
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3.2 Verbrennungsmodelle
3.2.1 Nulldimensionale thermodynamische Modelle

3.2.1.2 Warmetbergangsmodelle

QW?I'A'(TW_TG)

Warmelibergangskoeffizient

= Warmeubergangskoeffizient hangt von:

= dem thermodynamischen Zustand des Systems

= der Ladungsbewegung

Rostock University
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3.2 Verbrennungsmodelle

3.2.1 Nulldimensionale thermodynamische Modelle

3.2.1.2 Warmelibergangsmodelle

= Bestimmung des WarmeUlbergangskoeffizienten:
= Dimensionsbehaftete experimentelle Ansatze:
= empirische Natur

= keine Ubertragung der experimentellen Konstanten

= Beispiel: das Modell nach Nusselt:

mittlere Kolbengeschwindigkeit

a=1166-3p2-T-(1+ 1,24 [c,)
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3.2 Verbrennungsmodelle

3.2.1 Nulldimensionale thermodynamische Modelle

3.2.1.2 Warmetbergangsmodelle

= Bestimmung des Warmeibergangskoeffizienten: Konstanten

= Dimensionslose Ansatze (Ahnlichkeitstheorie):

Nu = a-|l ?\=C1-Re|62-zr<\

charakteristische Lange Reynolds-Zahl Prandtl-Zahl

A

Nusselt-Zahl
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3.2 Verbrennungsmodelle

3.2.1 Nulldimensionale thermodynamische Modelle =
3.2.1.2 Warmelibergangsmodelle
>
= Bestimmung des WarmeUlbergangskoeffizienten:
= Dimensionslose Ansatze (Ahnlichkeitstheorie):
_ Tragheitskrafte
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m Masse
a | Beschleunigung
3.2 Verbrennungsmodelle .
p | Dichte
3.2.1 Nulldimensionale thermodynamische Modelle co——Ty c;(y——T:(y) V| Volumen
i — — Geschwindigkeit
3.2.1.2 Warmeibergangsmodelle - ‘
L ., [ | char. Lange
= Bestimmung des Warmelibergangskoeffizienten: - t | Zeit
L 4 7 | Scherspannung
= Dimensionslose Ansatze (Ahnlichkeitstheorie): A | Flache
_ . 1 | dynam. Viskositat
Verhaltnis der Stromungsgrenzschicht | Pyl = HCp 1| Wameleifahigket
) A

ZU Temperaturgrenzschicht

Konvektion B a-A-AT  «a-l

Leitung _A.A.Ez A
Ay

Nu =
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3.2 Verbrennungsmodelle

3.2.1 Nulldimensionale thermodynamische Modelle

3.2.1.2 Warmelibergangsmodelle

= Bestimmung des Warmetibergangskoeffizienten: Konstanten

= Dimensionslose Ansatze (Ahnlichkeitstheorie):

Nusselt-Zahl <—Nu = a -|l/A =[C;|- Rel2 E{\ Pr = f(cp cy) = 0,7
charakteristische Lange Reynolds-Zahl Prandtl-Zahl

Nu=a-l/A=Cg-Re®

= charakteristische Lange fir Nu und Re, charakteristische Geschwindigkeit fiir Re?
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3.2 Verbrennungsmodelle

3.2.1 Nulldimensionale thermodynamische Modelle

3.2.1.2 Warmeiibergangsmodelle

= Bestimmung des WarmeUlbergangskoeffizienten:
= Dimensionslose Ansatze (Ahnlichkeitstheorie):

= Woschni-Ansatz: Ahnlichkeitsbetrachtung und temperaturabhangigen Polynomansétzen fir StoffgréRen!

Y

a =130 [d[ %% -[pP° T[> - (G 1€} o2 charakteristische Geschwindigkeit
mit Berlicksichtigung des Einflusses

Bohrungsdurchmesser in m Druck in bar Temperatur in K von Verbrennung und Drall
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3.2 Verbrennungsmodelle

3.2.1 Nulldimensionale thermodynamische Modelle

3.2.1.2 Warmelibergangsmodelle

= Bestimmung des WarmeUlbergangskoeffizienten:

= Dimensionslose Ansatze (Ahnlichkeitstheorie):

LKV

ROSTOCK

mittlere Kolbengeschwindigkeit als

= Hohenberg-Ansatz; Geeignet fiir DI-Dieselmotoren charakteristische Geschwindigkeit

a = 130 - 0,06 .I__Tilo’s

Volumen in m3

T

—0,4

- (Cx + 1,4) 08

/

charakteristische Lange

Rostock University

Druck in bar

Temperatur in K
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3.2 Verbrennungsmodelle

3.2.1 Nulldimensionale thermodynamische Modelle

3.2.1.2 Warmeiibergangsmodelle

= Bestimmung des WarmeUlbergangskoeffizienten:
= Stromungsfeldorientierte Ansatze (Ahnlichkeitstheorie):
= Modellverbesserung durch maglichst realitatsnahe Bestimmung der charakteristischen Geschwindigkeit!

= Bargende: Ber(icksichtigung der turbulenten kinetischen Energie

a = 25301073 . p078 . T=0477 .[VQS .|AF—=] Verbrennungsterm

_ ] ] 2
charakteristische Lange w=0,5 \/ (8-k/3) +cm
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LKV
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3.2 Verbrennungsmodelle
3.2.1 Nulldimensionale thermodynamische Modelle

3.2.1.2 WarmeUlbergangsmodelle
QW=“'A'(TW—TG)

= Kontaktflache:

A=0,3=* AFeuersteg + ABrennraum (t)

= Bestimmung der Wandtemperatur:

= (siehe externe Folien)

Rostock University Motorthermodynamik
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3.2 Verbrennungsmodelle

3.2.1 Nulldimensionale thermodynamische Modelle

3.2.1.2 Warmelibergangsmodelle

Bestimmung der Brenngastemperatur

= |terativ

QW=a°A'(TW_TG)

= Ansatz nach Zacharias:
Te=r-[C.-p* v:+Cop - v+C3+Co-(p—po)+Cs-(p—po) - p- V]
+(1=7r)-[Co-p?v*+Crp - v+Cs+Co-(p—pg)+ Cio: (p—po) P V]

LKV

ROSTOCK

¢, =1,78-10"10

C, = 330,582 - 1075

C; = 18,236

C,=—-1,68-107°

Cs = —5,525 - 10712

C, = 2,66-10710

C, = 320,188 - 1075

C; = 38,912

C, = —9,435-1078

C:=-12-10"1
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